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Sur rorigine des vacuoles et de Tanthocyane

dans les feuilles du Rosier

PAR M. Pierre DANGEARD.

Le probleme de la formation des pigments anthocyaniques

chez les vegetaux est assurement complexe si Ton en juge par

la diversite des solutions proposees. On s'en rendra compte en

parcourant les revues consacrees a ce sujet ^ et ou I'on trou-

vera une excellente bibliographie.

M. Raoul Combes ayant, en 1913, obtenu un produit rouge

par reduction d'une matifere jaune (flavone) extraite des feuilles

de Vigne vierge avant le rougissement, conclut a la formation

de Tanthocyane par un procede de reduction.

Une autre opinion bien plus ancienne, et soutenue par de

nombreux auteurs, consiste k faire derirer Fanthocyane de

composes incolores ou jaunatres (tannins, composes pheno-

liques et glucosidiques) par oxydation de ces corps. Quelques

observations recentes plaident en faveur de cette derniere

theorie^.

Dans Tune et I'autre interpretation chimique du rougisse-

ment, on suppose ordinairement qu'il existe un corps incolore

ou jaune pr^existant qui subira la transformation, soit par

reduction, soit par oxydation.

Cependant il y aurait des exceptions k cette regie et M. Raoul

€ombes a ete amene, par ses experiences, k penser que rantho-

cyane pent apparaitre directement dans certains cas, par

exemple chez le Cohgsa scandens : « Le pigment anthocya-

nique, ecrit-il, compose glucosidique, se forme de toutes pieces

dans la fleur du Cobaea scandens, puisque c'est seulement

lorsqu'il apparait que I'analyse met en evidence la presence de

1. Beauverie, Uetat actuel de la question de Vanthocyanine (Rev. gener.

Sc, 30 oct. et 15 nov. 1918). ~ Costantin (J.), Physiologie de l anthocy ane

etckimie de la chlorophylle (Ann. des Sc.Nat. Bot., s. 1919).
2. KosLOWSKi (A.), Formation du pigment rouge de Beta vnlgaris par

Kixydation des chromogenes (G. R. Ac. des Sc, CLXXIII, p. 835, 1921).
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glucosides dans les tissus. II ne peut resulter de la modifi-

cation d*un glucoside preexistant, puisque Tanalyse montre
qu'il n'existe pas de glucoside dans la corolle avant son appa-

rition ^ » Ces idees sur I'origine de Tanthocyane ont influe sur

les travaux des histologistes qui ont essaye de resoudre le pro-

bleme par leurs methodes.

Tout d'abord la formation de Tanthocyane fut attribuee

a des mitochondries ^, mais les recherches posterieures de

M, P. -A. Dangeard firent voir que les elements d'aspect mito-

chondrial qui se coloraient par Tanthocyane, n'etaient que des

stades de Tappareil vacuolaire ^ et changerent profondement

les idees sur le metabolisme cellulaire. Du point de vue micro-

chimique les recherches qui ont ete faites jusqu*a present sont
' w

en faveur d'une dualite du processus formateurde Tanthocyane,

Tantot cette substance apparaitrait directement, formee de

toutes pieces dans les elements les plus jeunes^ tantot elie

reaulterait de la transformation de composes phenoliques inco-

lores. Ce sont \k, en somme, des conclusions semblables a

celles de M. R, Combes \
Nous avons voulu a notre tour apporter une contribution ci

la connaissance du mode de formation de ranthocyane et nous

avons repris Tetude du Rosier qui avait deji ete J'objet des

travaux de nos predecesseurs (Guilliermond, Dangeard, Pensa,

Lowschin).

Nous etions guide dans cette etude par une observation pn'-

cedente qui nous avait montre que I'epiderme d'une plantule

de Pin maritime devient tannifere avant de se pigmenter par

I'anthocyane ^

4. Combes (R.), Le processus de formation des pigments anthocyaniques

iRev. gen^r. Dot., XXV bis, 1914).
2. Guilliermond (A.), Recherches cytologiques sur le mode de formation des

pigments anthocyaniques. Noiivelle contribution a Vetude des mitochondries

(Rev. gener. Bot., XXV bis, 1914).
3. Dangeard (P. -A.), Note sur la formation des pigments anthocyaniques

(Bull. Soc^bot. Fr., 1916).
4. Guilliermond (A.), Sur les elements figures du cytoplasme ditz les

vcg^taux; chondriome, appareil vacuolaire et granulations lipoides (Arch.

Biol., XXXr, p. 82).
5. Dangeard (P.), Vevohttion des grains d'aleurone en vacuoles ordinaires

pendant la germination du Pin maritime (Bulf. Soc. bot. Fr., LXVIII,

P- 223, 1921).
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La formation du pigment, dans reyolution des cellules epi-

dermiques que nous avions suivie a partir de I'embiyon, ne

nous apparaissait que comme une phase de revolution chi-

mique du vacuome succedant a la formation des tannins.

Ne pouvait-on constater dans les feuilles du Rosier une serie

de phenomenes comparables? Remarquons que les auteurs qui

nous ont precedes ne semblent pas avoir observe de tres jeunes
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Fig, A. Portion de la bordure dentee d'une foliole tres jeune de Rosier; dents
primaires et dents secondaires a divers etats de d^veloppement, —Fig. B,

Ebauche d'une dent, correspondant au point a de la figure A; deux cellules

embryonnaires entourees de cellules tanniferes (coloration vitale au rouge
neutre). 1, Groupe de qualre cellules embryonnaires colorees vilalement
(noyau, microsomes, racuoles); 1', cellule embryonnaire in vivo (microsomes
seuls visibles); 2, Reseau vacuolaire refringent a"^ tannins; 3, Filaments vacuo-
laires colores par Tanthocyane.

feuilles. lis ont decrit surtout les enomenes de pigmen-
tation dans les dents ou dans le limbe d'une feuille assez Sgee

Enfin lis n ont pas fait de colorations vilales. M. Guilliermond
a ete ainsi conduit a admettre que le

qu'il observe au sommet
s elements filamenteux

ont les etats les plus

rim

m
P

1. Guilliermond (A.), loc. ciL
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Mais a vrai dire, il est possible de Irouver des feuilles assez

jeunes pour que les dents qui commencent a se dessiner sur

les bords du limbe soient depourvues non seulement d'antho-

cyane, mais meme de composes tahniques, Le vacuome de

leurs cellules ne reduit pas Tacide osmique, et son contenu ne

se precipite pas sous Taction du bichromate d^ potasse.

Sur le vivant, on ne reconnait dans ces cellules qu'un gros

noyau,, un cyloplasme homogene et de petits mi

Dans quelques cas favorables, on distingue egalement de

tr.es petites vacuoles rondes tres peu refringentes : mais il faut
r ^^^

une coloration vitale pour les mettre en evidence avec une

G

microsomes

d'une faQon homogene, soit precipiter leur contenu sous forme

d'un grain colore au sein de la minuscule vacuole (fig. 1). La

substance dont elles sont formees se colore en jaune orange

avec le rouge neutre et a, par consequent, une reaction

basique.

vacuome
trent que les cellules qui les composent sont de veritables cel-

lules embryonnaires par rapport aux autres elements de I'epi-

On en trouve de semblables dans le limbe, oii ellesme
forment, lorsque la feuille est plus Ag6e, de petits ilots entoures

par les m
C

n'ont pas ete distinguees dans les ecrits anterieurs ce qui pent

s'expliquer a cause de leur contenu hyalin, difficile k diffe-

rencier, et parce que les vacuoles y sont a peu pres indiscer-

nables sans colnratlnn vitale.

ffi

Dpour ces cellules que pour les elements tannifei

travail recent ou M. Guilliermond reprend I'etude

abandonne ses idees anciennes et admet mainlenant I'origine de

1 ncidemment

il signale sans en tircr aucune conclusion que dans certams.

1. Guilliermond (A.), loc. cit.
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cas le sommet des dents est occupe par des cellules doiities

vacuoles sont a peine filamenteuses, tres peu refrin^entes et

sem
La situation de ments

m

L
comp

8
quelques-unes de ces cellules, et on en trouve
groupes en son milieu et k sa base. Quand une no

aussi par

se developpe, commence toujours d
de quelques cellules embryonnaires situees a la base d'une

dent deia formee et aui

mu
ner naissance a un

mam
ab )rd uniquement de

cellules sans tannin (fig-

B). C'est plus tard seule-

ment que ce produit

apparait dans beaucoup

Fig. C. Ebauche d'une jeune dent en forme ^^ cellules (fig. C).

L'evolution en cellule

secretrice a lieu de h
fagon suivante : les petites

vacuoles des cellules em-

bryonnaires s'allongeot

et peuvent se disposer en

filaments ou en reseaux

de mamelon correspondant a Tetat figure
en B sur la figure A. Le vacuonie a ele
seul represente dans les cellules. Au som-
met de la dent, elements arrondis, tres
petits, metachromatiques (metachromes).
A la base, elements vacuolaires filamen-
teux non metachromatiques (vacuoles tan-
niferes).

g. 2) avant de se transformer en grosses vacuoles normales.
Ces elements prennent une reaction acide et le rouge neutre
les colore en rouge brique, puis plus tard en rose. En mSme
temps les filaments deviennent rftfrincrar.fa pi Kjpn vi.m'hifts danso

mov
des reactifs, la presence de composes phenoliques.

Enfm dans une derniere phase de I'anthocyane apparait et,

comme sa formation se fait aussi bien dans les cellules qui ont

dej4 de grandes vacuoles que dans celles qui ont des vacuoles
filamenteuses, on pourrait croire ^ une elaboration par deux
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procedes differents, mais en realite dans un cas comme dans

rautre il y a des composes phenoliques preexistants.

Les observations que nous rapportons ont ete faites sur

plusieurs varietes de Rosier k feuilles rouges et nous avons

examine de tres nombreuses feuilles a tpus les etats de deve-

loppement et pendant toutes les saisons de I'annee. La vege-

tation du Rosier s'arrete tres pen de temps et il est possible

presque k toutes les epoques d'etudier des bourgeons en voie

de croissance.

Nous avons combine la plupart du temps I'observation in

vivo, sans aucun reactif, avec I'observation des memes cellules

traitees par les reactifs divers ou par les colorants vitaux, ce

qui nous permet de conclure ainsi :

i° Les elements filamenteux d'aspect mitochondrial, des

jeunes feuilles du Rosier, renferment, lorsqu'ils sent refringents

et bien visibles sur le frais, une notable proportion de com-

poses phenoliques et, lo

am
et, lorsque I'anthocyane apparait dans les

IX au sommet d'une dent, elle ne fait que

succeder aux composes du tannin : en effet les dents ren-

ferment toujours des cellules tanniferes avantleur rougissement

et celui-ci n'a lieu que dans ces cellules.

2" Les elements filamenteux sont toujours precedes par des

elements vacuolaires arrondis qui sont difficiles a voir sur le

frais et qui ne renferment jamais de composes phenoliques ni

d'anthocyane. Ces petites vacuoles ont une reaction nettement

basique qui suffirait, en dehors de leur forme, k les distinguer

me
acide.

filamente

par M. Guilliermond sous le nom de « primordia » des vacuoles,

n'ont pas les caracteres de primordia au sens etymologique,

puisqu'ils sont precedes par de petites vacuoles k con-

tenu epais, basique et metachromatique (metachromes de

M. P.-A. Dangeard).

cherches ne nous permettent

pas d'admettre un mode de formation de I'anthocyane qui

aurait lieu par deux procedes, Tun direct, I'aulre indirect,

puisque nous avons montre que ranthocyane ne se forme
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jamais de toutes pieces. Cette substance apparait dans le

vacuome, k la suite des composes phenoliques et son elabo-

ration est probablement liee d'une fagon trfes intime aux trans-

formations de ces derniers corps quisont si frequents dans les

Tacuoles des vegetaux-


